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SRODKI ODSTRASZAJACE OWADY
(INSECT REPELLENTS) W OCHRONIE LUDZI

Streszczenie: Repelenty to substancje, ktore dzigki swoim wiasciwosciom wplywaja na na-
turalne zachowania réznych organizmow i moga w ten sposob chroni¢ cztowieka przed ugry-
zieniami owadow, a wazne obiekty — przed uszkodzeniem i zniszczeniem. Owady sa nosicie-
lami pierwotniakow, wirusow i bakterii wywotujacych wiele powaznych chorob, tj. malarig,
dengg, boreliozg, zolta febrg oraz goraczke Zachodniego Nilu, i moga je przekazywac czto-
wiekowi, zaraza¢ niebezpiecznymi chorobami i rozpowszechnia¢ je. Stosowanie repelentow
ogranicza mozliwo$¢ bezposredniego kontaktu z owadami i chroni przed ich ugryzieniami.
Najbardziej efektywna i szeroko uzywana substancja aktywna preparatdow odstraszajacych
jest DEET (N,N-dietylo-m-toluamid). Celem pracy jest przedstawienie podstawowych infor-
macji o repelentach, czyli: ich klasyfikacjg, wlasciwosci, zastosowania i istotng rol¢ w ochro-
nie zycia cztowieka.

Slowa Kkluczowe: insektycydy, repelenty, olejek cytronellowy, N,N-dietylo-m-toluamid,
pikaridyna.

1. Podstawowe wiadomosci o repelentach

Repelenty sa srodkami odstraszajacymi organizmy zywe, ktérych obecnos¢ w okres-
lonych miejscach z réznych przyczyn jest niepozadana. Nazwa wywodzi si¢ od
tacinskiego stowa repellére oznaczajacego ,,odstrasza¢, odrzucaé”. Srodki odstra-
szajace, dziatajac na zmysly wzroku, stuchu, smaku, wechu i dotyku organizméw,
powstrzymuja je przed zblizeniem si¢ do chronionego obiektu. Przyktady wykorzy-
stania repelentdw przedstawiono na rys. 1.

Srodki odstraszajace, ktore odbierane sa przez szkodniki za pomoca zmystu
wzroku, stosuje si¢ od dawna przede wszystkich w celu ochrony upraw rolnych.
W metodach wizualnych wykorzystuje si¢ blyszczace elementy, takie jak: folie
ogrodowe, szkto lub przedmioty metalowe, oraz umieszcza sig atrapy zwierzat, np.
ptakow drapieznych na ekranach dzwigkoszczelnych wzdtuz drog szybkiego ruchu.
Obecnie, pomimo rozwoju techniki, jako repelenty oddzialujace na zmyst wzroku
wykorzystuje sig, i to bardzo powszechnie, organizmy zywe. Metoda naturalna jest
niezastapiona w zapewnianiu bezpieczenstwa na lotniskach, na ktérych duzym za-

" Adres do korespondencji: elzbieta.kociolek-balawejder@ue.wroc.pl.
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Rys. 1. Przyktady wykorzystania repelentow

Zrddto: opracowanie wiasne.

grozeniem sg ptaki. Zderzenie ptakow z samolotami lub ich dostanie sig¢ do silnikow
samolotowych stwarza niebezpieczenstwo dla pasazerow i powoduje duze straty
finansowe. Do odstraszania ptakéw wykorzystuje si¢ wyszkolone ptaki drapiezne
(sokoty, jastrzebie) oraz psy [1]. Do repelentéw zalicza si¢ rowniez rézne urzadze-
nia generujace dzwigk lub $wiatto, co odstrasza okreslone gatunki organizmow zy-
wych. Srodki te stosuje si¢ W ochronie zwierzyny lesnej. Szczegdlnie przydatne sa
w poblizu trakcji kolejowych na obszarach czgstej migracji zwierzat. W takich miej-
scach montuje si¢ urzadzenia odstraszajace w celu ograniczania wypadkow, zwykle
smiertelnych dla dzikich zwierzat, lub w celu zapobiegania takim wypadkom oraz
uniknigcia strat materialnych zwiazanych z uszkodzeniem pociagdéw, a nawet z ich
wykolejeniem. Przyktadem jest nowoczesne i unikalne w skali §wiatowej urzadzenie
UOZ-1, ktore zostalo skonstruowane przez polskich naukowcow i etologdw zwierzat
w Przedsigbiorstwie Wdrozeniowo-Produkcyjnym ,,NEEL” Sp. z 0. 0. w Warszawie
na potrzeby transportu kolejowego. Sposob dziatania urzadzenia polega na emito-
waniu dzwigkow 1 sygnatow, ktore odbierane sa przez zwierzgta jako zagrozenie. Do
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odstraszania gryzoni i owadow wykorzystuje si¢ urzadzenia ultradzwickowe, ktére
wysylaja sygnaty o czestotliwo$ci niestyszalnej dla cztowieka, natomiast uciazliwe;j
dla zwierzat [2; 3].

Repelentami oddzialujacymi na zmysty smaku, wechu i dotyku sa zwiazki che-
miczne zardwno pochodzenia naturalnego, jak i otrzymywane syntetycznie, ktore
w zaleznosci od rodzaju maja rézne zastosowania. Naleza do podgrupy pestycydow
zwanej zoocydami, obejmujacymi zwiazki chemiczne stuzace do walki ze szkodni-
kami. Cecha wyrdzniajaca repelenty w grupie zoocydow (a takze odrozniajaca je od
biocydow — substancji chemicznych wykorzystywanych do eliminacji organizméow
zywych) jest brak zdolnosci biobdjczych (rys. 2) [4; 5]. Do repelentow, ktére oddzia-
huja na zmyst wechu okreslonych szkodnikow, zalicza si¢ rowniez organizmy zywe.
Istnieja gatunki ro$lin wykazujace wlasciwosci odstraszajace owady i uciazliwe
szkodniki ogrodowe. R6znego rodzaju ziota (tymianek, lawenda, migta, majeranek)
wydzielaja zapach odstraszajacy mszyce, natomiast czosnek i aksamitka chronia
inne rosliny ogrodowe przed zniszczeniami powodowanymi przez krety.

PESTYCYDY
HERBICYDY Z0O0OCYDY FUNGICYDY
Srodki biobbjcze Srodki odstraszajace

l
R 1

Insektycydy Akarycydy  Rodentycydy Nematocydy

Rys. 2. Repelenty jako szczegolny przypadek pestycydow

Zrodlo: opracowanie wlasne.

Wykorzystanie srodkow odstraszajacych majacych posta¢ zwiazkow chemicz-
nych jest szczegolnie istotne w przypadku ochrony bardzo cennych upraw oraz w pra-
cach doswiadczalnych nad nowymi odmianami ro§lin, poniewaz wiele gatunkow
owadow jest nosicielami groznych choréb pochodzenia wirusowego. W lesnictwie
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repelenty wykorzystuje si¢ w celu ochrony sadzonek i drzew przed obgryzaniem ich
przez zwierzgta. Preparaty dziatajace odstraszajaco nanosi si¢ na chroniony obiekt
przez smarowanie lub opryskiwanie. Sktadnikami czynnymi sg rézne substancje,
ktore odpowiadaja za wtasciwy efekt stosowania repelentow i ktore przede wszyst-
kim nie moga wykazywa¢ wtasciwosci fitotoksycznych.

Repelenty znajduja zastosowanie w ochronie produktéw spozywczych w konco-
wych etapach ich dystrybucji. Zapasy produktow rolnych, przede wszystkim ziarna
zb6z, kawy, kakaowca, roslin straczkowych, licie tytoniu i herbaty oraz orzechy,
chroni si¢ przed szkodnikami, stosujac metodg fumigacji. Fumiganty wykorzystuje
si¢ przede wszystkim w silosach, w ktorych gromadzi si¢ i przechowuje produkty
sypkie. Zwiazki te stosowane sa w zamknigtych obiektach w formie gazow, ktore
sa toksyczne dla gryzoni [6]. Substancje stosowane w fumigacji nie moga by¢ wy-
korzystywane ze wzgledow toksykologicznych w pdézniejszych etapach dystrybu-
cji produktéw. Ochrona zywnosci przed szkodnikami nastgpuje przez nasaczenie
chemicznymi repelentami materialdow opakowaniowych. Do tego celu wykorzystu-
je sig¢ przede wszystkim pyretryng — substancjg naturalna otrzymywang z wyciagu
z kwiatostanow niektorych gatunkow chryzantem [7]. Istnieja rowniez repelenty,
ktore stosuje si¢ jako dodatek do wyrobdw z tworzyw sztucznych w celu ochrony
ich przed zniszczeniami spowodowanymi przez gryzonie. Dodaje si¢ je do poliety-
lenu, polipropylenu, polichlorku winylu, poliestréw, zywic epoksydowych oraz farb
emulsyjnych i olejnych w stezeniu od 1 do 5%. Substancje odstraszajace o takim
przeznaczeniu sa ztozonymi srodkami syntetycznymi, a w swoim sktadzie zawieraja
kapsaicyng o wzorze:

CH,0
CH,§

HO CH,—NH—CO—(CH,),—CH=CH—CH
CH,

otrzymywana z ostrych papryczek chilli. Kontakt z ta substancja wywotuje uczucie
parzenia i bolu. Tak domieszkowane tworzywa sztuczne wykorzystuje si¢ przede
wszystkim w produkcji kabli, ogrodzen, drzwi oraz sidingu. Parzace wlasciwosci
kapsaicyny wykorzystuje si¢ rowniez do samoobrony. Substancja ta jest podstawo-
wym sktadnikiem wigkszos$ci obecnie dostgpnych na rynku preparatow w formie
aerozolu zwanych gazami pieprzowymi, w ktorych kapsaicyna wystepuje w ilosci
11-15%. Rozpylane w okolicach twarzy podrazniaja $luzowki, wywotujac reakcje
alergopodobne (kaszel, tzawienie i pieczenie oczu). Znaczaca gospodarczo rola re-
pelentéw to ich zastosowanie w ochronie réznych materialow, np. drewna. W Sta-
nach Zjednoczonych budowlane czgsci badz tez cale drewniane domy pokrywa sig
trichlorobenzolem lub pentachlorofenolem w celu ochrony drewna przed atakiem
termitow [7]. Za pomoca konserwantéw drewna chroni si¢ podktady kolejowe oraz
shupy elektryczne przed rozktadem wywotanym dziatalnoscia grzyboéw oraz owa-
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déw. Do tego celu wykorzystuje si¢ oleje bedace produktami destylacji smoty we-
glowej [6]. Repelenty odgrywaja rowniez duza rolg¢ w ochronie dobr kultury. Zabyt-
kowe tkaniny, filce, skory i futra nasaczane sg srodkami chemicznymi majacymi na
celu odstraszanie szkodnikow. Substancje odstraszajace wykorzystuje si¢ w zabez-
pieczaniu ubran przed niszczacymi je owadami, np. molami, oraz w odstraszaniu
uciazliwych insektow od zwierzat domowych [8-10].

Pewne rodzaje srodkow odstraszajacych (aversive agents) znajduja zastosowa-
nie takze w ochronie zycia cztowieka. Powszechnie stosuje si¢ je w celu skazenia
produktéw, ktorych spozycie mogloby wywolaé zatrucie. Do tego celu wykorzystuje
si¢ sole denatonium (benzoesan, chlorek, sacharynian), oktaacetylosacharozg, chi-
ning, flawonoidy. Najwigksza gorycz wykazuja sole denatonium, z ktérych najcze-
Sciej stosowany jest benzoesan denatonium. Benzoesan denatonium (nazwa hand-
lowa Bitrex) dodawany jest do etanolu przeznaczonego do celéw przemystowych,
metanolu, glikolu etylenowego — rozpuszczalnikéw stosowanych w motoryzacji, np.
w plynach do chtodnic samochodowych, oraz w gospodarstwie domowym — do pty-
noéw do mycia szyb, mydetl, szampondéw. Gorzki smak substancji wyczuwalny jest
w stezeniu 0,05 mg/dm?. Zgodnie z przepisami obowiazujacymi w Polsce benzoesan
denatonium moze by¢ stosowany jako $rodek skazajacy alkohol etylowy w ilo$ci
50 mg/dm?. W Stanach Zjednoczonych zwiazek dodaje si¢ do alkoholu etylowego
w ilo$ciach 6 lub 11 mg/dm’, ktory nastgpnie przeznaczony jest do produkcji roz-
nych kosmetykow i detergentdw. W innych krajach stezenie substancji w réznych
produktach wynosi od 20 do 50 mg/dm’. Oktaacetylosacharoza wykazuje niewiele
mniejszy stopien goryczy w stosunku do benzoesanu denatonium. Wykorzystuje si¢
ja jako srodek skazajacy alkohole, sktadnik klejow, tworzyw sztucznych, lakierow
oraz preparatow przeznaczonych dla dzieci [11; 12].

Szczegolnie waznym rodzajem repelentdw sa substancje wykorzystywane do
odstraszania owadow (insect repellents). Znalazly one zastosowanie przede wszyst-
kim w ochronie ludzi i zwierzat przed owadami przenoszacymi zarazki chorobo-
tworcze. Szczegolnie istotnym rodzajem repelentow sa substancje wykorzystywane
bezposrednio w ochronie ludzi. Zabezpieczaja przed ugryzieniami insektoéw moga-
cymi wywola¢ powazne w skutkach choroby, migdzy innymi malarig, dengg lub
boreliozg. Celem pracy jest przedstawienie klasyfikacji, wlasciwosci i1 zastosowan
srodkow odstraszajacych owady, a takze okreslenie ich roli w ochronie zdrowia i zy-
cia ludzi.

2. Choroby przenoszone przez owady

W krajach tropikalnych ugryzienia owadow (tj.: komarow, kleszczy, muszek, paje-
czakoéw) sa szczegolnie niebezpiecznie. Moga wywota¢ wiele czgsto $miertelnych
w skutkach chordb, na ktore nie opracowano jeszcze szczepionek i skutecznych le-
kow. Na obszarach Ameryki Lacinskiej, Afryki Centralnej, Bliskiego i Dalekiego
Wschodu i Oceanii chorobami endemicznymi sa migdzy innymi malaria, denga,
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zo6tta febra i goraczka Zachodniego Nilu. Wiele z tropikalnych chorob coraz czg-
Sciej stwierdza si¢ w krajach wysoko rozwinigtych. Jest to zwiazane z wigksza mo-
bilnoscia ludzi na catym $wiecie, rozwojem turystyki i podrozy stuzbowych oraz
niewiedza i nie§wiadomoscia podrézujacych o zagrozeniach wynikajacych z pobytu
w odmiennych warunkach [13-16].

Malaria (polska nazwa: zimnica) jest jednym z najwigkszych probleméw zdro-
wotnych XX 1 XXI wieku. W roku 1897 brytyjski lekarz Ronald Ross jako pierw-
szy zauwazyl powiazanie rozpowszechniania si¢ choroby z ugryzieniami komarow.
Obecnie wiadomo, ze az 66 sposrod znanych 380 gatunkéw komarow z rodziny
Anopheles jest odpowiedzialnych za przenoszenie choroby [17]. Malaria moze wy-
stepowac w roznych odmianach w zalezno$ci od gatunkow pierwotniakow z rodza-
ju Plasmodium (P. falciparum, P. vivax, P. ovale, P. malariae), ktore ja wywotuja.
Najgrozniejsza mozgowa posta¢ malarii wywotuja pierwotniaki Plasmodium fal-
ciparum, ktora wlasciwie nierozpoznana i nieleczona najcz¢sciej doprowadza do
$mierci. Poczatkowe objawy choroby przypominaja grypg i dlatego czgsto trudno
ja wilasciwie zdiagnozowac (wystepuja dreszcze, wysoka goraczka, nudnosci, bole
glowy 1 migsni oraz zle samopoczucie, po kilku godzinach goraczka spada i powta-
rza si¢ co 48 godzin). Nieleczona malaria doprowadza do niedokrwisto$ci (pierwot-
niaki niszcza czerwone krwinki), niewydolnosci nerek, kwasicy i $piaczki. Wysokie
ryzyko zagrozenia malaria wystgpuje w ponad 100 krajach $wiata, ktorych ludnosé
stanowi ok. 45% populacji. Szacuje sig, ze liczba nowych zachorowan wynosi od
300 do 500 mln rocznie, a liczba zgonow — od 1,5 do 2,7 min. Dotyczy to przede
wszystkim dzieci ponizej 5 roku zycia i kobiet cigzarnych [18-21]. Dawniej choroba
ta byta rozpowszechniona na catym $wiecie, obecnie ogranicza si¢ do biedniejszych,
tropikalnych rejonow Afryki, Azji i Ameryki Lacinskiej. Problemy z jej zwalczaniem
polegaja na braku odpowiednich struktur publicznej stuzby zdrowia w tych krajach
i na wzro$cie odporno$ci pasozyta wywotujacego chorobg na leki i szczepionki. Jed-
nak nie tylko mieszkancy tamtejszych terendw moga zosta¢ zarazeni malaria. Pro-
blem dotyczy rowniez ludzi zyjacych z dala od gtdéwnych ognisk choroby [22; 23].
W XIX wieku Polska byla krajem, w ktorym malaria wystepowala endemicznie.
W latach 1921-1926 podjgto pierwsza probg zwalczania choroby, ktora przyniosta
zadowalajace rezultaty i znaczny spadek zachorowalnosci w pdzniejszym okresie.
W 1968 roku Swiatowa Organizacja Zdrowia uznata Polske za kraj wolny od mala-
rii 1 wykreslita ja z listy krajow endemicznego wystgpowania tej choroby. Szacuje
sig, ze obecnie w Polsce problem malarii dotyczy okoto 50 0s6b rocznie. Przypadki
zachorowan zwiazane sa z podrézami do krajow, gdzie istnieje zagrozenie malarii,
z przebywaniem i praca na lotniskach, a takze moga by¢ wynikiem ugryzienia przez
tamtejsze komary. Liczba zgonow jest wysoka w stosunku do liczby rozpoznan, gdyz
choroba jest zbyt pdzno diagnozowana i niewtasciwie leczona. Uwaza sig, ze istnieje
zagrozenie wznowienia zachorowan w krajach niegdy$ endemicznych, a obawy po-
twierdzaja coraz czgstsze przypadki malarii w Stanach Zjednoczonych, Niemczech
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i republikach bylego Zwiazku Radzieckiego (migdzy innymi w Tadzykistanie, Kirgi-
stanie, Uzbekistanie) potozonych w §rodkowo-wschodniej czgsci Azji [24; 25].

Inna choroba bardzo powazna w skutkach jest denga. Co roku zaraza si¢ nia
50-100 mln ludzi. Na §wiecie wystgpuja cztery wirusy wywotujace podobne objawy
— goraczke i silne krwotoki [26]. Patogeny choroby przenoszone sa przez komara
z gatunku Aedes aegypti. Naukowcy z catego Swiata wciaz pracuja nad uzyskaniem
skutecznej szczepionki chroniacej mieszkancow krajow tropikalnych oraz podroz-
nych przed zachorowaniami. Wprawdzie tylko ostra odmiana dengi — goraczka
krwotoczna — moze doprowadzi¢ do $mierci osoby dorostej, jednak choroba jest
grozna z innej przyczyny: z powodu braku lekow, ktore zapobiegalyby mozliwos$ci
zarazenia si¢, wirusy dengi rozprzestrzeniaja si¢ stopniowo na coraz wigksze ob-
szary. Obecnie jedyna metoda uniknigcia ugryzienia owadow i zachorowania jest
stosowanie repelentéw [27].

Jedna z bardziej niebezpiecznych choréb wirusowych na $wiecie jest zotta febra.
Co roku odnotowuje si¢ okoto 200 tys. przypadkoéw zachorowan, a 30 tys. chorych
umiera. Gtowne ogniska choroby znajduja si¢ w Afryce i Ameryce Poludniowe;.
Zo6tta febra jest choroba z grupy wirusowych goraczek krwotocznych. Najwcze$niej-
sze doniesienia o chorobie pochodza z 1648 roku z Ameryki Potnocnej. W XVIII
i XIX wieku w krajach Ameryki Potnocnej i Poludniowej oraz zachodniej Afryki
zotta febra wystgpowata powszechnie. Dopiero w 1900 roku odkryto powiazanie
migdzy ugryzieniami komarow a zachorowaniami na z6lta febrg. W 1930 roku wy-
naleziono szczepionke przeciwko chorobie. Zotta febre wywotuje wirus Flavivirus
(z rodziny Flaviviridae), ktoéry przenoszony jest przez komary z gatunku Aedes
aegypti. Choroba rozprzestrzeniona jest wsrod dzikich zwierzat, przede wszystkim
matp, zyjacych w lasach tropikalnych. Komary przenosza wirusy z zarazonych zwie-
rzat na cztowieka. Pierwsze objawy choroby pojawiaja si¢ po okresie od 3 do 6 dni
od ugryzienia przez zarazonego komara. Choroba charakteryzuje si¢ ostrym prze-
biegiem, ktoremu towarzysza wysoka goraczka utrzymujaca si¢ na poziomie okoto
39°C, dreszcze, bole glowy 1 migsni, nudnos$ci, zawroty glowy i skrajne wyczerpanie.
W pozniejszych stadiach choroby u wielu zarazonych dochodzi do uszkodzenia ko-
morek watrobowych i zottaczki, dysfunkcji nerek, uszkodzenia mig$nia sercowego
i krwotokow. Od 20 do 50% os6b, u ktorych zolta febra przybiera najcigzsza forme,
umiera w ciaggu 7-10 dni po ugryzieniu przez komara. Wysoki poziom umieralnosci
chorych na z6lta febr¢ wynika z braku skutecznego leczenia tej choroby. Istnicja
tylko sposoby tagodzenia niektérych objawow [28].

Kolejnym zagrozeniem dla ludzkosci jest choroba wirusowa o nazwie goraczka
Zachodniego Nilu (ang. West Nile), ktéra rowniez przenoszona jest przez koma-
ry. Pochodzi z Afryki, lecz obecnie rozpowszechnila si¢ w Stanach Zjednoczonych.
Wprawdzie wirus w rzadkich przypadkach doprowadza do $mierci cztowieka, jed-
nak u znacznej czgsci chorych moga rozwina¢ si¢ objawy neurologiczne pod posta-
cia zapalenia opon mozgowo-rdzeniowych, zapalenia mozgu, a nawet paralizu ciata.
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Do tej pory nie opracowano szczepionki, ktora zabezpieczataby przed zarazeniem
si¢ wirusem i jedyna metoda zapobiegania chorobie jest stosowanie srodkow odstra-
szajacych insekty [29; 30].

W Ameryce Potnocnej choroba powodujaca najwigksza $miertelno§¢ wsrod
zarazonych jest goraczka plamista Gor Skalistych (ang. Rocky Mountain Spotted
Fever, RMSF) wywotana ugryzieniem przez kleszcza. Jednak rowniez inne choroby
moga by¢ przekazywane przez pchly, muchy, kleszcze i komary. W kilku regionach
Stanoéw Zjednoczonych komary przenosza patogeny goraczki Zachodniego Nilu, za-
palenia mézgu St. Louis oraz zapalenia mdézgu wystepujacego u koni. W potudnio-
wym Teksasie najwigkszy problem stanowia denga i malaria oraz leiszmanioza prze-
noszona przez pchty. Kleszcze w Stanach Zjednoczonych moga przenosi¢ patogeny
boreliozy, RMFS, tularemii oraz wielu innych niebezpiecznych chorob [14].

W warunkach polskich repelenty stosuje sig, aby unikna¢ niebezpiecznych ugry-
zien komarow, uzadlen os i pszczot oraz kontaktu z kleszczami. Ugryzienia koma-
row, procz uciazliwego swedzenia, nie powoduja wigkszych probleméw. Uzadlenia
os 1 pszczot w wigkszosci przypadkow, oprocz opuchlizny i niewielkiego bolu, nie
niosa ze soba powazniejszych objawow. Jednak istnieje pewna grupa ludzi do tego
stopnia uczulona na jad tych owadow, ze nawet niewielka liczba ukaszen moze do-
prowadzi¢ do niewydolnosci krazenia i oddychania, a nawet do Smierci. Skutki takie
wystepuja rzadko, u wigkszosci uczulonych osob obserwuje si¢ kilkucentymetrowy
obrzek, reakcje pecherzowe, goraczke i ogdlne zte samopoczucie. Najwigkszym za-
grozeniem sa kleszcze, ktore przenosza pierwotniaki, bakterie 1 wirusy powodujace
zachorowania ludzi na np. kleszczowe zapalenie mézgu i borelioze [24; 31; 32].

Wielu zachorowan mozna by unikna¢, stosujac odpowiednie $rodki profilak-
tyczne. Podrozni wybierajacy si¢ w dalekie podroze do krajow tropikalnych, eg-
zotycznych obowiazkowo powinni podda¢ si¢ badaniom i szczepieniom przeciwko
chorobom, ktore na danych obszarach wystepuja. Powinni rowniez unika¢ przeby-
wania poza domem w czasie najwigkszej aktywnosci owadow, czyli od zmierzchu
do $witu, stosowac insektycydy na ubrania oraz unika¢ jaskrawych koloréw ubran
1 intensywnych perfum. Bardzo duza skutecznoscia w ochronie przed ugryzieniami
charakteryzuja si¢ repelenty, ktore moga by¢ stosowane bezposrednio na skorg badz
aplikowane na ubrania. Zapotrzebowanie na tego rodzaju $rodki wzrasta szczegdlnie
w okresach wakacyjnych, gdy wigkszo$¢ ludzi spgdza czas wolny nad jeziorami,
w lasach lub w krajach tropikalnych, a w takich warunkach cztowiek narazony jest
na bezposredni kontakt z r6znymi owadami i na ich ugryzienia.

Repelenty wykorzystuje si¢ przede wszystkim do ochrony ludnosci zamiesz-
kujacej rejony, w ktorych choroby, takie jak malaria, denga czy goraczka Zachod-
niego Nilu, wystepuja powszechnie. Sa to najbiedniejsze kraje Trzeciego Swiata,
w ktérych prowadzone sa akcje organizowane przez Swiatowa Organizacje Zdrowia
(WHO) majace na celu ograniczenie rozpowszechniania si¢ $miertelnych chordb
[14; 15; 23].
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3. Dzialanie i sposob wykorzystania Srodkow
odstraszajacych owady

Wszystkie insekty przyciagane sa przez wydzielane przez organizm cztowieka pot,
cieplo, dwutlenek wegla i zapach. Ugryzienia moga wywotac rézne choroby i reak-
cje alergiczne, dlatego tak istotne jest stosowanie srodkéw zapobiegawczych. Naj-
skuteczniejsza ochrong zapewniaja repelenty. Wyrdznia si¢ dwie grupy repelentdw;
preparaty, ktore moga by¢ stosowane bezposrednio na skorg i ubrania, oraz substan-
cje przeznaczone do uzytku wylacznie na ubraniach, siatkach na okna oraz moski-
tierach. Niezaleznie od substancji aktywnej, rodzaju i st¢zenia repelentu stosowa-
nego bezposrednio na skore kazdy z nich wykazuje podobny mechanizm dziatania.
Tworzy na skdrze parujaca warstwe ochronna majaca dla owadéow nieprzyjemny
smak i zapach. Parowanie zwiazane jest z temperatura wrzenia tego zwiazku, ktora
powinna wynosi¢ 230-260°C. Substancje majace zbyt niska temperatur¢ wrzenia
paruja za szybko, natomiast te, ktore maja zbyt wysoka temperaturg wrzenia, paruja
niewystarczajaco, aby zapewni¢ atmosfer¢ ochronng. Ochrona zmniejsza sig, gdy
nastepuje utrata repelentdw przez pocenie, pranie, silne wiatry i wysoka temperature.
Czas ochrony zalezy od uzytego zwiazku, osoby, srodowiska oraz od rodzaju owa-
dow. Wiele repelentow dziata zbyt krotko, powoduje efekty uboczne 1 stabo chroni
przed takimi owadami gryzacymi, jak pszczoty i osy [13]. Czas dziatania zalezy
od rodzaju substancji aktywnej repelentu oraz od jej stezenia. Srodki odstraszajace
musza wykazywac odpowiednie wlasciwosci w stosunku do miejsc ich zastosowa-
nia. Obecnie na rynku dostgpnych jest wiele rodzajow repelentoéw. Moga mie¢ one
postac aerozoli, emulsji, kremow, nebulizatoréw, olejkéw do opalania, pudréw oraz
emulsji do impregnowania odziezy [16]. Od dawna naukowcy z catego §wiata po-
szukuja idealnego $rodka odstraszajacego, ktory powinien wykazywaé dlugotrwate,
efektywne dziatanie przeciwko réoznorodnym insektom, nie powodowaé podraznie-
nia skory oraz innych skutkow ubocznych. Wazne jest rowniez, aby nie uszkadzal
ubran, nie ostabial materialu, byl w stanie przetrwa¢ wielokrotne pranie oraz by byt
nieaktywny wzgledem tworzyw sztucznych i ich nie niszczyt [13; 16].

4. Repelenty naturalne

Substancje naturalne, tj. dymy, smoty, ros$liny w mieszkaniach albo wcierane w skore
olejki, byty od dawna stosowane jako $rodki odstraszajace insekty. Na przestrzeni lat,
pomimo otrzymania wielu repelentdw syntetycznych, naturalne produkty nie tracity
na znaczeniu. Poszukuje si¢ wciaz nowych roslin, z ktorych mozna by otrzymywac
olejki o dzialaniu odstraszajacym. Olejki te sa mieszaninami wielosktadnikowymi,
w ktorych wystgpuja przede wszystkim alkohole, aldehydy, ketony, fenole, estry,
etery i terpeny w roznych proporcjach [33]. Olejki pozyskuje si¢ z catych roslin lub
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z ich r6znych cze¢sci: nasion, kwiatdéw, lisci, todyg. Sktad chemiczny i zastosowanie
wybranych olejkéw eterycznych przedstawiono w tab. 1. W zaleznosci od rodzaju
olejku stosuje sig¢ r6zne metody otrzymywania:

— wyciskanie,

— destylacje za pomoca pary wodnej,

— ekstrahowanie z roslin za pomoca rozpuszczalnikow organicznych (takich jak
eter naftowy, benzen, aceton lub toluen) lub cieczy nadkrytycznych,

— ckstrahowanie z koncentratoéw otrzymywanych przez maceracj¢ (metoda eks-
trakcji z roslin lub kwiatow za pomoca ttuszczow, nielotnych olejoéw roslinnych,
wazeliny, wosku parafinowego na zimno albo na ciepto) [34; 35].

Wsrod wielu rodzajow olejkow eterycznych na szczegdlng uwagg zastuguje ole-
jek cytronellowy. Zostat po raz pierwszy otrzymany w 1901 roku, a w roku 1948
zarejestrowany jako substancja aktywna preparatdw odstraszajacych [13]. Wykazuje
bardzo dobre wtasciwosci odstraszajace owady. Stosowany jest w perfumerii jako do-
datek do mydetl, detergentow, srodkow czyszczacych oraz jako $rodek odstraszajacy
insekty: komary, kleszcze, muchy oraz pchty. Ponadto charakteryzuje si¢ $wiezym,
przyjemnym zapachem. Olejek cytronellowy jest waznym przemystowo produktem
otrzymywanym z réznych gatunkéw palczatki Cymbopogon. Trawa cytronellowa,
ktora poczatkowa uprawiana byta tylko w Sri Lance, obecnie rozpowszechnita sig
w calej Azji i niektorych rejonach Srodkowej i Potudniowej Ameryki. Substancja
pozyskiwana jest z lisci i fodyg metoda destylacji za pomoca pary wodnej. Wyroznia
si¢ dwa najwazniejsze typy olejku: olejek cytronellowy otrzymywany z z palczatki
Cymbopogon nardu Rendle z Ceylonu oraz olejek cytronellowy pozyskiwany z pal-
czatki Cymbopogon winterianus Jowitt z Jawy. Ro6znica migdzy tymi olejkami spro-
wadza si¢ do zawartosci podstawowych sktadnikow: geraniolu i cytronellalu, ktora
decyduje o ich zastosowaniu. Dzigki wysokiej zawartosci tych sktadnikow olejek
z ro$liny rosnacej na Jawie jest waznym zrodlem pochodnych wchodzacych w sktad
perfum. Szacuje si¢, ze $wiatowa produkcja olejku wynosi ok. 5000 ton rocznie.
Najwigkszym producentem olejku z Ceylonu jest Sri Lanka, natomiast olejku z Jawy
— Indonezja. Do glownych eksporterow zalicza si¢ Chiny, Indonezje, Tajwan, Sri
Lanke, Gwatemalg, Argentyne i Brazylig. Srodki odstraszajace insekty zawierajace
olejek cytronellowy wystepuja w dwoch postaciach:

— ciektej (stuza do spryskiwania skory lub odziezy),

— statej (Swiece zapachowe).

Produkty z olejkiem cytronellowym do stosowania bezposrednio na skorg obec-
nie sa dostgpne o stezeniu 5-15% 1 zapewniaja ochrong przez okres 0,5-2 godzin
[13; 36]. Na rynku polskim sa mato znane i tym samym trudno dostepne. Olejek
cytronellowy ma rowniez zastosowanie w ochronie zywnosci przed szkodnikami.
Zabezpiecza si¢ nim opakowania kartonowe zawierajace pszenicg. W ten sposob do
wngetrza kartonu dostaje si¢ 50% mniej szkodnikow [37-39].
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Dobre wlasciwosci odstraszajace wykazuje rowniez olejek lawendowy. Lawen-
da bedaca zrodlem olejku pochodzi z krajow potozonych w basenie Morza Srod-
ziemnego, gdzie rosnie na ubogich, skalistych ziemiach w tagodnym, nadmorskim
klimacie. Ro6zne gatunki rosliny obecnie uprawiane sa na catym $wiecie: w Stanach
Zjednoczonych, Australii, Wielkiej Brytanii, Butgarii, Japonii, Argentynie, Brazylii,
we Wschodniej Afryce i na Ukrainie. Wyrdznia sig trzy rodzaje lawendy ze wzgledu
na sktad chemiczny olejkow, ktore sa z niej otrzymywane: Lavandula angustifolia,
Lavandula x intermedia oraz Lavandula latifolia. Najcenniejszy olejek lawendowy
pozyskiwany jest z lawendy waskolistnej (L. angustifolia). Odmiana L. x interme-
dia jest zrodtem olejku lawendynowego, a L. latifolia — olejku spikowego o duzej
zawarto$ci kamfory, ktora wykazuje wlasciwosci odstraszajace mole i komary. Olej-
ki otrzymywane sa metoda destylacji za pomoca pary wodnej z kwiatéw lawendy.
Swiatowa produkcja najwyzszej jakosci olejku lawendowego wynosi ok. 200 ton
rocznie. Olejek lawendynowy otrzymuje si¢ rocznie w ilosciach 1000 ton, natomiast
olejek spikowy — w ilo$ciach 150-200 ton. Wszystkie rodzaje olejkdw mozna stoso-
wac oddzielnie badz w mieszaninach z innymi olejkami eterycznymi w przemysle
kosmetycznym i perfumeryjnym. Ponadto stosuje si¢ je w lecznictwie, aromaterapii
oraz w preparatach o dziataniu odstraszajacym owady i §rodkach przeciwmolowych.
W produktach odstraszajacych przeznaczonych do stosowania bezposrednio na sko-
re wystepuje w stezeniu 6% i zapewnia ochrong przez ok. 30 minut. Przyspiesza
gojenie i tagodzi podraznienia w miejscu odczynow po ukaszeniach [36,40,41].

Dzigki duzej zawarto$ci mentolu odstraszajace dziatanie w stosunku do wie-
lu owadoéw wykazuje olejek migty pieprzowej. Pozyskuje si¢ go metoda destylacji
z para wodng z liSci migty, byliny znanej i powszechnie stosowanej juz w staro-
zytnosci. Wystepuje kilka rodzajow migty, ktora jest uprawiana w roéznych regio-
nach na $wiecie. Najczg$ciej spotykanymi sa: migta japonska (Mentha arvensis),
migta pieprzowa (Mentha piperita L.), migta zielona (Mentha spicata) oraz migta
dhugolistna (Mentha longifolia). Produkcja §wiatowa olejku migty pieprzowej wy-
nosi ponad 4000 ton rocznie, z czego 90% otrzymuje si¢ w Stanach Zjednoczo-
nych. Stosowany jest w przemysle kosmetycznym, farmaceutycznym, spozywczym
oraz w medycynie. Wykazuje silne wlasciwosci odstraszajace na wiele rodzajow
komarow. Szczegodlnie silne jest jego dziatanie repelentne w stosunku do gatunku
Anopheles culicifacie bgdacego nosicielem pierwotniakoéw wywotujacych w malarig
w Indiach [42; 43].

Olejek bazyliowy wykazuje dobre wlasciwosci odstraszajace komary. Otrzymuje
si¢ go z nadziemnych czgs$ci rosliny z rodziny Ocimum; z lisci, todyg oraz kwiatow.
Roslina pochodzi z Indii i Iranu, lecz obecnie jest uprawiana w réznych regionach
na calym $wiecie. Swieza i suszona bazylia jest uzywana w duzych iloéciach jako
przyprawa w kuchni $rodziemnomorskiej. Ponadto stosowana jest w medycynie,
farmacji i perfumerii. Olejek bazyliowy kojaco wplywa na zmgczenie psychiczne,
przezigbienie, a takze stosowany jest w pierwszej pomocy w przypadku uzadlenia
badz ugryzienia jadowitych owadow i zwierzat. Wyrdznia si¢ olejek bazyliowy po-
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zyskiwany z bazylii wlasciwej (Ocimum basilicum L.), ktory wykazuje wlasciwosci
odstraszajace w stosunku do komaréw z rodziny Anopheles [44-46].

Skuteczny w walce z komarami jest rowniez olejek eukaliptusowy. Od ponad
140 lat olejek eukaliptusowy jest otrzymywany i wykorzystywany jako sktadnik
farmaceutykow, srodkéw kosmetycznych i czyszczacych. Pozyskuje sig go z lisci
drzewa eukaliptusowego, ros§liny pochodzacej z Australii, obecnie rosnacej takze
w Indiach, Afryce potudniowej i potnocnej, we Francji, Wloszech, w Hiszpanii
i Portugalii, Gwatemali i Brazylii. W ciagu roku produkuje si¢ ok. 4000 ton, z czego
tylko 120 ton pozyskuje si¢ w Australii. Najwigkszym producentem sa Chiny, gdzie
wytwarza si¢ 80% $wiatowej produkcji [47].

Do ochrony przeciwko kleszczom i molom poleca si¢ stosowanie olejku paczuli
pozyskiwanego metoda destylacji z para wodna z liSci brodzca palczatki (Pogoste-
mon patchouli). Roslina pochodzi z tropikalnych rejondw Azji i obecnie intensywnie
uprawiana jest w Chinach, Indiach, Indonezji, Malezji, Wietnamie, na Filipinach
oraz w Zachodniej Afryce. Olejek paczuli znalazt zastosowanie w przemysle perfu-
meryjnym i chemii gospodarczej [48].

Wszystkie olejki eteryczne stosowane jako repelenty daja krotkotrwata ochro-
n¢ wynoszaca maksymalnie 2 godziny. Stezenie olejkow eterycznych w produktach
przeznaczonych do stosowania bezposrednio na skorg jest niskie ze wzgledu na bez-
pieczenstwo ich uzytkowania. Olejki w wyzszych st¢zeniach moga wywolywac re-
akcje alergiczne i podraznienia skory. Weiaz poszukuje sig rosliny o sktadzie pozwa-
lajacym na otrzymanie substancji, ktéra swoja moca odstraszajaca dorownywataby
srodkom syntetycznym.

5. Rozwadj repelentow syntetycznych na przestrzeni lat

Pierwszymi repelentami stuzacymi do ochrony cztowieka przed owadami byty pro-
dukty naturalne. W miar¢ rozwoju nauki i techniki, czgstszych podrozy i szybkie-
go rozpowszechniania si¢ $miertelnych choréb wzrosto zapotrzebowanie na $rod-
ki o szerszym zakresie i dluzszym czasie dzialania. Wtasciwosci fizykochemiczne
wybranych substancji aktywnych repelentow przedstawiono w tab. 2. Najwczesniej
uzyskanymi repelentami syntetycznymi byty ftalany dialkilowe, ktére zostaly wyna-
lezione w 1929 roku. W latach 30. i 40. XX wieku ftalan dimetylowy o wzorze:

1
C\O/
/O\C

CHj

C

|
O

Hj
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1 ftalan n-butylowy o wzorze:

0

él)
\O—CH;—CH;—CH;y—CHj

. _0—CHy—CHy—CHy—CH;

|
0

byly powszechnie stosowane w preparatach odstraszajacych owady. W roku 1978
byly najczgsciej uzywanymi skladnikami repelentow. Ftalan dimetylu okazat sig
skuteczng substancja w ochronie przed kleszczami przenoszacymi boreliozg. Sta-
nowi on dodatek do wielu obecnie znajdujacych zastosowanie srodkow odstrasza-
jacych komary i kleszcze stosowanych bezposrednio na skorg. Ftalan dibutylu jest
sktadnikiem repelentéw przeznaczonych do stosowania na odziez [13; 49].

Rutgers 612 to nazwa handlowa repelentu, ktérego gtownym sktadnikiem ak-
tywnym jest 2-etylo-1,3-heksanodiol o wzorze:

CH;,
CHs,

OH OH

Mimo ze preparat wykazuje dobre wlasciwosci odstraszania komarow, zostat
wycofany z uzycia. W wyniku badan w Stanach Zjednoczonych uznano, ze moze
by¢ niebezpieczny dla kobiet w ciazy i powodowa¢ wady rozwojowe u dzieci [13].

W 1937 roku zostat opatentowany Indalon (ester butylowy kwasu 3,4-dihydro-
2,2-dimetylo-4-okso-2H-pirano-6-karboksylowego) o wzorze:

Z

HaC~| | :
HsC~ YO

wykazujacy silne wlasciwosci odstraszajace wzgledem pasozyta skornego (swedzi-
ka jesiennego), ktory moze by¢ przyczyna wielu zmian i standw zapalnych na skorze
ludzi i zwierzat [5; 50].

Intensywne i kompleksowe badania nad repelentami rozpoczgto w Stanach
Zjednoczonych ze wzgledu na udziat Zohierzy armii amerykanskiej w Il wojnie
swiatowej i walkach w tropikalnej Azji, w Korei, w Wietnamie, a pdzniej w ope-
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racji ,,Pustynna burza” w Iraku. Badania te sa kontynuowane ze wzgledu na udziat
zotnierzy krajow nalezacych do ONZ w misjach pokojowych w Afryce i na Bliskim
Wschodzie. Na poczatku sprobowano polepszy¢ odstraszajace dziatanie znanych juz
repelentdw przez mieszanie ich ze soba w réznych proporcjach. W praktyce uzy-
wano preparatu zwanego ,,6-2-2”, czyli mieszaniny sktadajacej si¢ z 6 czesci fta-
lanu dimetylowego, 2 czgsci Indalonu i 2 czesci repelentu Rutgers 612. Preparat
ten byt dostepny po II wojnie §wiatowej w komercyjnej sprzedazy pod réznymi
nazwami, lecz pod wieloma aspektami jego dzialanie nie byto zadowalajace. Mie-
szanina zabezpieczata tylko na 2 godziny przed ugryzieniami komarow i 4 godziny
przed ugryzieniem kleszczy. W laboratorium w Orlando na Florydzie przetestowano
ponad 16 tys. potaczen roznych zwiazkéw chemicznych. Testy kliniczne z udziatem
ludzi rozpoczety si¢ w 1942 roku. Uzyto do nich przypadkowych substancji do-
stepnych komercyjnie lub z laboratoridow rzadowych i1 uczelni wyzszych. W czasie
badan wyloniono te substancje, ktore miaty wlasciwosci odstraszajace. Testowano
je na ludziach, aby stwierdzi¢, czy podrazniaja skore i czy maja jakie$ efekty ubocz-
ne. W roku 1946 naukowcy z Departamentu Rolnictwa w Stanach Zjednoczonych
otrzymali nowy syntetyczny repelent o nazwie DEET. Udostgpniono go do uzyt-
ku publicznego w 1957 roku. DEET, czyli N, N-dietylo-m-toluamid, jest aktywnym
sktadnikiem wigkszos$ci preparatéw o dziataniu odstraszajacym. Do dzi§ z wszyst-
kich testowanych zwiazkéw DEET jest najbardziej skuteczny w odstraszaniu owa-
dow — kleszczy, komaréw, moskitow. Od wprowadzenia DEET na rynek pozostat
on najskuteczniejszym repelentem, mimo odkrywania coraz nowszych repelentow
[13;31].

IR 3535 (Insect Repellent 3535), ester etylowy N-acetylo-N-butylo-beta-alaniny

0 Wzorze:
(//\/\N/\/&O/\ CH
-

jest doskonatym preparatem odstraszajacym insekty. Charakteryzuje si¢ bardzo wy-
soka skutecznos$cia i szerokim zakresem dzialania, co zostato potwierdzone licznymi
badaniami. Wykazuje silne wlasciwos$ci odstraszajace wzgledem komarow, mrowek,
much domowych, kleszczy, meszek, pszczot, pchel, os, wszy i karaluchow. Spet-
nia najsurowsze wymagania stawiane tego typu produktom. Stosowanie na skore
nie powoduje podraznien i alergii, jest nietoksyczny, zapewnia efektywna ochrong
przed insektami. Charakteryzuje si¢ dlugotrwatym dziataniem do kilku godzin, na-
wet w trudnych warunkach klimatycznych. Jego dodatkowymi zaletami sa wysoka
stabilno$¢ chemiczna, dobre wlasciwosci estetyczne (brak zapachu, koloru itp.), ta-
twos¢ wprowadzania do receptur kosmetycznych i farmaceutycznych oraz akcepto-

3
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walne koszty surowca i wyrobu gotowego. W najwigkszym stopniu wykorzystywa-
ny jest jako aktywny sktadnik wielu preparatéw odstraszajacych insekty od zwierzat
hodowlanych i domowych [51; 52].

Permetryna o wzorze:

7
Cl K &

H C—

HsC CHs
0

jest substancja wykazujaca wtasciwosci owadobdjcze i repelentne wzgledem roz-
nych grup owadow. Nalezy do grupy zwiazkéw zwanej pyretroidami (sa to syn-
tetyczne odpowiedniki pyretryny). Jest aktywna wzgledem duzej liczby insektow:
wszy, kleszczy, much, moskitow, komaréw i dodatkowo zabija kleszcze, gdy sig
z nia zetkna. Absorpcja permetryny u ludzi jest mata, co rowniez wpltywa na to,
ze jest mato toksyczna. Nie zanotowano efektow ubocznych stosowania permetry-
ny. Repelenty zawierajace permetryng sa rekomendowane do uzytku na ubraniach,
butach, moskitierach, sprzgcie biwakowym 1 dziataja na nich kilka miesigcy, jesli
rzeczy te nie beda prane. Ubranie nasaczone permetryna odstrasza i zabija owady.
Preparaty zawierajace permetryn¢ znalazty rowniez zastosowanie w ochronie drzew
i krzewdw owocowych, roslin ozdobnych i zielarskich oraz w lesnictwie [13; 53].

Najnowszym produktem z dziedziny $rodkow odstraszajacych owady jest pika-
ridyna o wzorze:

% | OH
N @)
XN \"/ ﬁ/\CH3
O CHs;

Repelent zostat wynaleziony przez naukowcéw z firmy BAYER w roku 1980.
Obecnie pikaridyna jest najbardziej efektywna alternatywa DEET. Zapewnia dhu-
gotrwata ochrong i jest bezzapachowa. Jest bezpieczna, moze by¢ uzytkowana za-
rowno przez dorostych, jak i przez dzieci. Nie powoduje podraznien skory i innych
reakcji alergicznych. W sprzedazy komercyjnej jest dostgpna od roku 1998. Pika-
ridyna obecnie jest aktywnym sktadnikiem wielu repelentow, ktore stosowane sa
przede wszystkim w Europie i Australii. Wystgpuje w preparatach przeznaczonych
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do uzytku bezposrednio na skodre, a takze do pokrywania wnetrz domow. Zostata za-
rekomendowana przez Swiatowa Organizacje Zdrowia (WHO) jako najlepsza ochro-
na przeciwko malarii. Udowodniono, ze zapewnia najlepsza i najdtuzsza ochrong
przeciwko ugryzieniom komarow z rodziny Anopheles. Ponadto pikaridyna zostata
réwniez przetestowana pod wzgledem oddzialywania na rézne materiaty. Okazato
sig, ze moze by¢ stosowana bez zadnych ograniczen. Nie powoduje uszkodzenia
syntetycznych materiatéw, co mialo miejsce w przypadku stosowania preparatow
zawierajacych DEET. Najlepsze wlasciwosci odstraszajace pikaridyna wykazuje
wzgledem much, pchet oraz komarow [51; 53-55].

6. DEET jako podstawowy syntetyczny repelent

Surowcami w syntezie DEET (N, N-dietylo-m-toluamidu) o wzorze:

@)
HsC\O)\N/\CHs
o
sa: kwas m-toluilowy, chlorek tionylu oraz dietyloamina. Kwas m-toluilowy (kwas
metylobenzoesowy) jest aromatycznym kwasem karboksylowym o temperaturze
topnienia 110°C i temperaturze wrzenia 263°C. Catkowicie rozpuszcza si¢ W wo-
dzie, latwo rozpuszcza si¢ w alkoholu i eterze. Kwas m-toluilowy otrzymuje si¢
przez utlenianie m-ksylenu. Substancja chlorujaca w syntezie DEET jest chlorek
tionylu, bezbarwna, dymiaca ciecz, o temperaturze topnienia —104,5°C i tempe-
raturze wrzenia 79°C. Mimo wlasciwosci korozyjnych zwiazek ten jest uzywany
jako reagent chlorujacy, gdyz zapewnia wysoka wydajnos¢ reakcji i mate problemy
z oczyszczaniem produktu. Dietyloamina jest reagentem i jednoczes$nie zapewnia al-
kaliczne srodowisko wtasciwej reakcji otrzymywania DEET. Substancja ta jest cie-
cza o temperaturze wrzenia 55,5°C i temperaturze topnienia —50°C. Otrzymywanie

DEET jest procesem dwuetapowym. W pierwszym etapie kwas m-toluilowy reaguje
z chlorkiem tionylu:

0 0
OH Cl
+ soc,, —= +Hot + so, 4 ()

CH, CH
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Reakcja zachodzi w tempartaurze 50-70°C z 100-procentowa wydajnoscia, a jej
wynikiem jest otrzymanie duzo bardziej reaktywnego chlorku m-toluilu. Srodowi-
skiem reakcji jest rozpuszczalnik — dichloroetan lub tetrachlorek wegla. W czasie
reakcji powstaja produkty gazowe: HCl i SO,, co korzystnie przesuwa rOwnowage
reakcji w strong produktu gtownego. W drugim etapie procesu chlorek m-toluilu
reaguje z dietyloamina, dajac N, N-dietylo-m-toluamid:

@) O
Cl N(C,H;),

+ (CH)NH ——= + HCl (2)

CH, CH,

Reakcja z dietyloamina zachodzi w temperaturze 10-12°C i jest silnie egzoter-
miczna [57; 58].

Dziatanie DEET polega na zaktocaniu percepcji owadow, co powoduje unie-
mozliwienie zlokalizowania ofiary. Owady wyszukuja cel swojego ataku, wyczu-
wajac kwas mlekowy, ktory jest sktadnikiem potu cztowieka. Zastosowaniu repe-
lentow powoduje ukrycie czynnikow przyciagajacych owady. Preparaty z DEET sa
popularne na catym $wiecie ze wzgledu na ich niezawodnos$¢ i dlugos¢ dziatania.
Moga by¢ stosowane zaréwno na skore, jak i na ubranie. Im wyzsze jest st¢zenie
substancji aktywnej w repelencie, tym dtuzej bedzie on chronit przed ugryzieniami.
Graniczna zawarto$¢ DEET w repelentach wynosi 50%, gdyz powyzej tej warto$ci
nie jest mozliwe osiagnigcie wigkszych korzysci. Diugotrwato$¢ dziatania zalezy
takze od temperatury, parowania oraz wilgotnosci. W Stanach Zjednoczonych opra-
cowano preparat o nazwie EDITAR, ktory jest rekomendowany przez armi¢ USA.
Nie jest dostgpny w komercyjnej sprzedazy, przeznaczony jest jedynie do celow
wojskowych. Jest to repelent o dtugotrwalym dziataniu. Srodek zawiera nieaktywny
sktadnik, ktory wiaze molekuty DEET i uwalnia go przez 12 godzin, przez co czas
dziatania jest 300 razy dtuzszy. Repelenty na bazie DEET naktadane na skor¢ zgod-
nie z instrukcja moga by¢ uzywane z filtrami UV bez spadku efektywnosci odstra-
szania owadow. Wlasciwos¢ ta umozliwia stosowanie preparatow odstraszajacych
w trakcie dtugotrwatego przybywania w miejscach nastonecznionych. W przypadku
nasgczania ubran preparatem z DEET nalezy okresli¢ rodzaj tkaniny, gdyz niektore z
nich moga ulec zniszczeniu. DEET jest bezpieczny w stosowaniu na bawelng, welng
i nylon. Moze uszkadza¢ wtdkno poliuretanowe — spandex, wtokno z celulozy rege-
nerowanej — wiskozg, octany oraz barwione wyroby skorzane. DEET moze rozpusz-
cza¢ tworzywa sztuczne. Przeprowadzono réwniez testy palnosci, ktore wykazaly,
ze niektore tkaniny spryskane DEET (np. poliester, akryl) zapalaty si¢ natychmiast
przy kontakcie z ptomieniem [13; 16; 51].
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DEET moze wywota¢ podraznienia skory u osob wrazliwych. Wigkszos¢ danych
na temat toksycznosci DEET jest zwigzana z przypadkami spozycia tego zwiazku,
ktore moze spowodowac $piaczke, niedocisnienie, a takze Smierc. Smier¢ zwiazana
jest z obecnoscia DEET we krwi w ilosci 1 mmol/litr. Objawy zatrucia substan-
cja moga wystapi¢ od 1 godziny do nawet 48 godzin po spozyciu. Odnotowanych
przypadkow reakcji chorobowych na DEET jest bardzo mato. Wynika to z faktu, ze
zwiazek ze wzgledu na swoja popularno$¢ byt bardzo czgsto poddawany badaniom.
Nie byto zadnych powaznych choréb wywotanych przez DEET, gdy repelenty byly
stosowane zgodnie z instrukcja producenta [13; 40]. Nie zaleca si¢ stosowania pre-
paratow z DEET u dzieci ponizej 6 miesiaca zycia. Dla dzieci w wieku od 6 miesigcy
do 1 roku zycia zalecana jest tylko 1 aplikacja dziennie, natomiast dla dzieci od 2
do 12 lat zaleca si¢ do 3 aplikacji. Maksymalne stezenie DEET w preparacie powin-
no wynosi¢ 10% lub mniej w przypadku dzieci do 12 roku zycia. Wynikaja z tego
problemy, gdyz repelenty o takim matym st¢zeniu dziataja 2-3 godziny. Catkowicie
bezpieczne jest stosowanie DEET u kobiet w ciazy. Przeprowadzono liczne badania,
ktore dowiodly, ze preparaty nie oddziatuja negatywnie na matke i na dziecko [40].

DEET czgsto wykrywany jest w srodowiskach wodnych na terenie calego $wia-
ta. Gléwna droga dostania si¢ substancji do wod sa Scieki komunalne. W wyniku
przeprowadzonych badan stwierdzono, ze ryzyko ekologiczne zwiazane z obecno-
scia DEET w $rodowiskach wodnych dla organizméw zywych jest minimalne [53].
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INSECT REPELLENTS AS THE MOST EFFECTIVE
PROTECTION OF HUMAN AGAINST INSECT BITES

Summary: Repellents are substances that affect organisms by disrupting their natural be-
haviour and because of that protect (for example) humans from insect bites or important
materials from being destroyed. Insects are carriers of potentially serious ailments including
malaria, dengue, Lyme disease, yellow fever or West Nile virus and may potentially transmit
insect-borne diseases. The use of insect repellents may prevent the spread of disease and
protect worldwide public health. The most efficacious and broadly used active ingredient of
insect repellents is DEET (N,N-diethyl-m-toluamide). The goal of this article is to introduce
fundamental information about repellents: classification, properties, use and their important
part in protecting human life.
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